NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂR I LE DE ARH ITECTURĂ Cuprins 1 Introducere 5 1 1 Scurt istoric 6 2 Sisteme de proiecţie 7 2 1 Proprietăţile proiecţiilo r 8 2 2 Transformări geometrice 11 2 2 1 Omologia 11 2 2 2 Omotetia (asemănarea) 12 2 2 3 Afinitatea 12 2 2 4 Cong ruenţa 14 2 3 Aplicaţii 14 3 Reprezentarea elementelor geometrice 15 3 1 Reprezentarea punctului 15 3 1 1 Sistemul de p roi ecţie triplu ortogonal 15 3 1 2 Sistemul de proi ecţie dublu ortogonal 19 3 1 3 Plane bisectoare 21 3 2 Reprezentarea dreptei 22 3 2 1 Proiecţiile dreptei 22 3 2 2 Urmele dreptei 22 3 2 3 Poziţiile particulare ale dreptei 24 3 2 4 Poziţi ile relative a două drepte 26 3 2 5 Aplicaţi i 27 3 3 Reprezentarea planului 29 3 3 1 Urmele planului 29 3 3 2 Dreaptă şi punct conţinute În plan 30 3 3 3 Determinarea urmelor unui plan 30 3 3 4 Drepte particulare ale planului 31 3 3 5 Poziţii l e particulare ale planului 33 3 3 6 Poziţiile relative a două plane 35 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCR I PTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Cuprins 3 3 7 Poziţia re l ativă a dreptei faţă de un plan 39 4 Metodele geometriei descriptive 41 4 1 Metoda schimbării planelor de proiecţie 41 4 1 1 Schimbarea planului vertical de pro iecţie 41 4 1 2 Schimbarea planului orizontal de proiecţi e 43 4 1 3 Aplicaţii 45 4 2 Metoda rotaţiei 50 4 2 1 Rotaţia de nivel 50 4 2 2 Rotaţia de front 52 4 2 3 Ap l icaţii 54 4 3 Metoda rabaterii 55 4 3 1 Rabaterea pe planul orizontal de proiecţi e 55 4 3 2 Ridicarea rabaterii 57 4 3 3 Ap l icaţii 57 5 Reprezentări axonometrice 61 5 1 Axonometria ortogonală 62 5 1 1 Tipuri de rep rezentări axonometrice ortogonale 62 5 1 2 Ap l icaţi i 66 5 2 Axonometria obl i că 68 5 2 1 Tipuri de reprezentări axonometrice oblice 68 6 Poliedre 73 6 1 Reprezentarea poliedrelor 73 6 2 Poliedre neregulate 75 6 2 1 Reprezentarea unei prisme oblice 75 6 2 2 Reprezentarea unei piramide oblice 76 6 2 3 Punct pe suprafaţa unui poliedru 76 6 2 4 Secţiuni plane În poliedre 78 6 2 5 Desfăşurarea poliedrelor 80 6 2 6 Intersecţi a unui pol ied ru cu o dreaptă 81 6 2 7 Intersecţii de pol iedre 82 6 3 Poliedre regulate 88 2 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Cuprins 6 3 1 Reprezentarea poliedrelor regulate 89 6 3 2 Înscrierea poliedrelor regulate În cub 95 7 Construcţia umbrelor În reprezentările de arhitectură 97 7 1 Surse de lumină 97 7 2 Umbre proprii şi umbre purtate 97 7 3 Construcţia umbrelor În axonometrie 98 7 4 Construcţia umbrelor În dublă proiecţie ortogonaIă 108 8 Acoperişuri şi platforme 121 8 1 Rezolvarea acoperişurilor 121 8 1 1 Acoperişuri cu versanţi de pante egale 123 8 1 2 Acoperişuri cu versanţi de pante diferite 128 8 1 3 Acoperişuri cu calcan 130 8 2 Construcţia platformelor 135 Bibliografie 139 3 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Introducere 1 INTRODUCERE Geometria descriptivă este o ramură a matematicilor aplicate care are drept scop reprezentarea bidimensională a obiectelor din spaţiu pe unul sau mai multe plane astfel încât, cu ajutorul geometriei plane şi a geometriei în spaţiu, să fie posibilă rezolvarea grafică a unor probleme legate de obiectele din spaţiu, care au trei dimensiuni Reprezentările bidimensionale ale obiectelor din spaţiu se construiesc prin anumite reguli, care au la bază metoda proiecţiilor Deoarece pentru reprezentarea oricărui obiect din spaţiu este necesară construcţia unui număr de puncte caracteristice care aparţin acelui obiect, studiul metodei proiecţii lor se bazează pe construcţia proiecţii lor punctului Geometria descriptivă permite descrierea completă a poziţiei şi formei obiectelor cu trei dimensiuni din spaţiu cu ajutorul proiecţii lor acestora pe unul sau mai multe plane Pentru ca unui punct din spaţiu să îi corespundă un singur punct în proiecţii şi invers, unui punct din proiecţii să îi corespundă un singur punct din spaţiu, din punct de vedere geometric trebuie să existe o corespondenţă între punctele din spaţiu cu trei dimensiuni şi cele bidimensionale din proiecţii, numită corespondenţă biunivocă Astfel, orice obiect geometric poate fi reprezentat printr-o figură plană, legată de obiectul din spaţiu prin diferite relaţii care permit oricând trecerea de la spaţiu la proiecţii, şi invers În general, desenele deformează mai mult sau mai puţin obiectele din spaţi u; astfel, desenul unei piramide nu redă adevă rata mărime a bazei sau a unghiurilor, însă geometria descriptivă permite determinarea adevăratelor mărimi ale muchiilor, feţelor sau unghiurilor piramidei Geometria descriptivă este o disci plină bazată pe principiile şi metodele geometriei plane şi în spaţiu , fiind legată direct de domeniul practic Convenţiile de reprezentare, bazate pe reguli geometrice, trebuie cunoscute nu doar de către proiectanţii obiectului respectiv, ci şi de executanţii acestuia Studiul geometriei descriptive este necesar formării arhitectului În profilul viitoarei sa le profesii, conţinând elemente care contribuie la dezvoltarea vederii şi a gândirii în spaţiu Astfel, un arhitect trebuie să posede capacitatea de a reprezenta prin figuri plane un obiect din spaţiu şi invers, să îşi imagineze obiectul din spaţiu prin citirea reprezentărilor plane ale acestuia În acest sens, geometria descriptivă contribuie la înţelegerea formelor spaţiale tridimensionale, utilizate ca suprafeţe şi structuri în toate realizările din domeniul arhitecturii şi al construcţi ilor Scopul disciplinei constă atât În studierea unor forme de bază şi a unor tipuri de reprezentări specifice în proiectarea de arhitectură, cât şi În formarea gândirii în spaţiu, ceea ce permite imaginarea spaţială a formelor şi structurilor obiectelor de arhitectură proiectate, inclusiv reprezentarea plană a acestora Lucrarea tratează noţiunile de bază care contribuie la înţelegerea corectă a principiilor geometrice utilizate în reprezentările de arhitectură 5 \ NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Introducere 1 1 SCURT ISTORIC Preocuparea pentru reprezentarea corpurilor din spaţiu prin desene plane datează din cele mai vechi timpuri: la egipteni pentru reprezentarea piramidelor, la greci şi romani pentru decorurile scenice Euclid (sec III Î Hr ), în lucrarea "Elementae" studiază planimetria ş i stereotomia şi Vitruviu (sec I î Hr ) în tratatele "De architectura" reprezintă clădiri le în plan şi în e l evaţie În perioada arhitecturii romanice şi gotice se dezvol tă studiul stereotomiei (studiul interse~ţiilor corpurilor solide), tratat ulterior metodic prin proiecţi i de către Frezier (1737) In perioada renaşterii, Leonardo da Vinci, Brunelleschi în Ital ia, DOrer În Germania şi alţii pun bazele reprezentării în perspectivă a obiectelor din spaţiu Gaspard Monge (1746-1818) este considerat fondatorul geometriei descriptive Monge a lucrat în diferite domenii: profesor la Şcoala mil itară din Meziers (1765- 1780), Institutul de hidraulică din Louvre (1780-1783), examinator al candidaţilor la Marina mil i tară (1783-1789), Ministerul marinei militare (1792-1793), director al Şcolii politehnice din Paris (din 1795) În timp ce era profesor la Şcoala pol itehnică, Monge a dezvoltat principiile proiecţie i , punând problema corespondenţei biunivoce dintre spaţiul tridimensional şi cel bidimensional şi rezolvând reprezentarea obiectelor din spaţiu prin dubla proiecţie ortogonală Lucrarea sa "La Geometrie Descriptive", apărută în 1799, este privită şi astăzi drept prima carte care explică principiile proiecţi i lor Preocuparea pentru reprezentare obiectelor din spaţi u a condus la elaborarea unor metode noi, ca proiecţia cotată (Noissette), proiecţia centrală care stă la baza construcţiei perspectivei (Fiedler), proiecţia axonometrică ortogona l ă şi ob l ică (Weisbach) În ţara noastră , noţiun i de geometrie descriptivă încep să fie predate din prima jumătate a secolulu i XIX la şcolile de inginerie din l aşi, de către Gh Asachi, şi din Bucureşti, de către Gh Lazăr Prima carte de geometrie descriptivă în limba română apare la mijlocul secolului XIX, fiind tradusă din limba franceză de Alexandru Orăscu Dintre profesorii care au contribuit la răspândirea şi îmbunătăţirea cursurilor de geometrie descripti vă în învăţământul tehnic superior pot fi enumeraţi: Alexandru Costinescu, Mihai Capuţineanu, Nestor Ureche, Traian Lalescu, Emil Pangrati, Gh Nichifor, Dan Barbilian Astăzi, geometria descriptivă este o disciplină care pune la dispoziţie diferite mijloace şi metode necesare în proiectare pentru un număr tot mai mare de special i şti: arhitecţi, ing ineri constructori, ingineri mecanici, tehnicieni, pro i ectanţi etc 6 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN i EPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Proiectarea obiectelor din s J aţiu pe un plan se realizează cu ajutorul unui fascicul de drepte, numite drepte IProiectante Aceste drepte pot fi concurente într-un punct, similar cu generatoarele ulnui con, sau paralele între ele, ca generatoarele unui cilindru l ai I I B'" Fig 2 1 B1 Fig 2 2 s I P \ În reprezentările de arhitectură se folosesc două sisteme de proiecţie: sistemul central (conic) şi sistemul paralel (cilindric) Sistemul central (conic) Elementele care definesc acest sistem sunt planul de proiecţie P ş i centrul de proiecţie S, situat la distanţă finită faţă de planul de proiecţie Având punctul A din spaţiu , pentru a-i obţine proiecţia centrală pe planul P, considerăm o dreaptă (numită dreaptă proiectantă) care să treacă prin centrul de proiecţie S şi prin punctul A Locul în care această dreaptă se intersectează cu planu l P, punctul a, reprezintă pro i ecţi a centrală a punctului A din spaţiu (fig 2 1) Similar se poate construi proiecţia punctu lui B în b Pentru a afla proiecţia centra l ă abc a unei figuri geometrice ABC (fig 2 2) pe planul de pro iecţie P, se construiesc pro i ecţiile conice ale vârfurilor figurii geometrice considerate Se observă că triunghiurile ABC şi AtBtCt au aceeaşi proiectie pe planul P În sistemul de proiecţie central (conic), dreptele proiectante formează o suprafaţă de proiecţie conică cu vârful în centrul de proiecţie S, iar mărimea obiectelor proiectate variază în funcţie de pozi ţia lor faţă de centrul de proiecţie Sistemul de proiecţie central se foloseşte în arhitectură pentru desenul în perspectivă Sistemul paralel (cilindric) În sistemul de proiecţie paralel, centrul de pro iecţie este aruncat la infinit, transformându-se într-o direcţie de proiecţie Elementele care definesc acest sistem sunt planul de proiecţie P şi direcţia de proiecţie LL Proiecţia punctului A (fig 2 3) este punctul a, aflat la i ntersecţia dintre dreapta 7 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Sisteme de proiecţie pro i ectantă paralelă cu direcţia de proiecţie L1 dusă prin A şi planul de proiecţie P Punctele 8 şi 8 1 au ambele proiecţia În punctul b deoarece se află pe aceeaşi dreaptă proiectantă În funcţie de unghiul a format de direcţia de proiecţie L1 cu planul de proiecţie P, sistemul de p roiecţie paralel se poate clasifica În: - sistem de proiecţie paralel oblic (a :f 90°); - sistem de proiecţie paralel ortogonal (a = 90°) Proiecţi a paralelă abc a unei figuri geometrice A8C se obţine la intersecţia dreptelor proiectante duse prin vârfurile A, 8 şi C cu planul de proiecţi e P (fig 2 4) În sistemul de proiecţie paralel (cilindric), dreptele proiectante formează o suprafaţă ci l indrică cu generatoarele paralele cu direcţia de proiecţie L1 Una din aplicaţiile sistemului de proiecţie paralel În arhitectură o constituie trasarea umbrelor la soare B0 / / / 1/ p Fig 2 3 / h ,/ / 2 1 PROPRIETĂT, ILE PROIECT, IILOR A\;;:t I / / / c / /' / / I / B/ / I i / Fig 2 4 Prin proiectarea pe un plan, obiectele din spaţi u se deformează, fi ind reduse la figuri geometrice plane care nu păstrează adevăratele forme şi mărimi ale obiectelor din spaţiu decât parţial sau În cazuri particulare Principalele proprietăţi ale proiecţii lor sunt prezentate În continuare: - proiecţia unui punct este un punct aflat la i ntersecţia dreptei proiectante care trece prin A cu planul P (fig 2 1 şi fig 2 3) - proiecţia unei drepte este o dreaptă care trece prin punctul de intersecţie al dreptei din spaţiu D cu planul P, punct numit urma dreptei (u) Excepţie fac dreptele proiectante, care se proiectează după un punct (fig 2 5) - proiecţia unui punct situat pe o dreaptă se află pe proiecţia dreptei respective Proprietatea reciprocă nu este adevărată Astfel, un punct 8 din spaţiu, care are proiecţia b situată pe proiecţia d a unei drepte, se poate afla oriunde pe dreapta proiectantă care trece prin b (fig 2 6) 8 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Sisteme de proiecţie s \ D ' B2 \ S-/-j ' / ,p/ Fig 2 5 Fig 2 6 / , Le ~~ Fig 2 7 Fig 2 8 - proiecţiile a două drepte concurente sunt două drepte concurente deoarece au comun punctul de intersecţie 1, care se proiectează pe planu l P În punctul i (fig 2 7) Excepţie fac dreptele concurente situate În acelaşi plan proiectant, ale căror proiecţii se confundă - proiecţiile a două drepte paralele sunt paralele sau concurente, În funcţie de sistemul de proiectie folosii În proiecţia centrală, două drepte paralele se proiectează după două drepte concurente Punctul În care proiecţiile celor două drepte sunt concurente se obţine prin proiectarea punctului de la infint al acestora pe planul de proiecţie, În punctul s Unind urmele celor două drepte, U1 şi U2, cu punctul s se obţin proiecţii l e d1 şi d2 ale ce lor două drepte paralele (fig 2 8) p 9 , '" ! l , , Ul " Fig 2 9 NOŢIUNI DE GEOMETRIE D E SCRIPTIVĂ ÎN REPR EZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Sisteme de proiecţie În proiecţia paralelă, două drepte paralele se proiectează după direcţii paralele (fig 2 9) Fie dreptele paralele 0 1 şi O2, A şi B două puncte situate pe aceste drepte, iar a şi b proiecţiile acestora pe planul P Dreapta 0 1 şi dreapta proiectantă Aa determină un plan, la fel dreapta O2 şi proiectanta Bb Aceste plane sunt paralele şi se intersectează cu planul P după două drepte paralele, care sunt proiecţiile d1 şi d2 ale dreptelor din spaţiu - În proiecţia paralelă se păstrează raportul simplu a trei puncte coliniare Astfel, raportul dintre mărimile a două segmente situate pe o dreaptă se păstrează În sistemul de proiecţie paralel În figura 2 10, punctul M Împarte segmentul AB din spaţiu într-un raport ce se păstrează şi pentru pentru proiecţia segmentului pe planul P, adică: AM am - =-=const MB mb Raportul simplu a trei puncte coliniare este un invariant al proiecţiei paralele În proiecţia centrală nu se păstrează raportul a trei puncte coliniare - În proiecţia centrală se păstrează biraportul sau raportul anarmonic a patru puncte coliniare Astfel, fiind date pe o dreaptă din spaţiu (fig 2 11) punctele A, B, C şi O, proiecţiile centrale a, b, c, d ale celor patru puncte sunt situate pe proiecţia dreptei, astfel încât: AC: AO = ac : ad = const BC BO bc bd Biraportul (raportul anarmonic) este un invariant al proiecţiei centrale În cazuri particulare, dacă valoarea biraportului este egală cu - 1, acesta se numeşte raport armonic, punctele A şi B fiind conjugate armonic faţă de punctele C şi O, şi reciproc Astfel, În acest caz rezultă că: AC : AO = 1 rezultă AC AO - - BC BO BC BO / B It , I \ ~ / / \ / A / / / / / ~/ / 'p7 / a m b a / p ( Fig 2 10 Fig 2 11 10 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Sisteme de proiecţie 2 2 TRANSFORMĂRI GEOMETRICE În proiectia centrală, cât şi în cea paralelă, multimea proiectiilor punctelor conţinute într-~n plan Q acoperă planul de proiecţie P Între o figură geometrică din planul Q şi proiecţia sa pe planul P există o relaţie de corespondenţă Astfel, fiecare element dintr-un plan are un corespondent în celă l alt plan Datorită celor două sisteme de proiecţie (central şi paralel), cât şi faptului că planele figurilor corespondente pot fi concurente sau paralele, rezultă patru tipuri de transformări geometrice 2 2 1 OMOLOGIA În transformarea prin omologie, planele figurilor sunt concurente şi se utilizează sistemul de proiectie central În planele c~ncurente P şi Q, figura abc este proiecţia conică pe planul P a figurii ABC din planul Q Cele două figuri sunt în relaţi e de omologie Punctele A şi a sunt situate pe aceeaşi dreaptă proiectantă şi unei laturi AB din planul Q îi corespunde latura ab din planul P (fig 2 12) Două drepte corespondente sunt concurente într-un punct situat pe dreapta de intersecţie dintre planele P şi Q Această dreaptă este propria sa proiecţie conică şi se numeşte axă de omologie Punctul S este centrul de omologie x 5 ~ 1\\ \ \ I \ \ I \ \ n /) 5 Q \, / \ I A ;\ ( / \ c \ x' p b Fig 2 12 Fig 2 13 Din cele de mai sus rezultă că elementele necesare determinării unei figuri aflate în relaţie de omologie cu o figură dată sunt (fig 2 13): - axa de omologie xx'; - centrul de omologie S; - două puncte corespondente A şi a, coliniare cu centrul de omologie 11 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Sisteme de proiecţie Prin definiţie, două figuri plane ABC şi abc sunt în relaţie de omologie atunci când: - punctele corespondente se găsesc pe drepte proiectante convergente în centrul de omologie S; - laturile lor corespondente se întâlnesc în puncte coliniare (m, n, şi r) al căror loc geometric este axa de omologie xx' (dreapta de intersecţie dintre cele două plane ale figurilor corespondente) 2 2 2 OMOTETIA (ASEMĂNAREA) Omotetia este un caz particular al omologiei, în care axa de omologie este aruncată la infinit şi cele două plane sunt paralele (fig 2 14) Elementele care definesc transformarea unei figuri prin omotetie sunt: - centrul de omotetie S; - două puncte corespondente (A şi a) Două figuri plane se află în relaţie de omotetie atunci când au laturile corespondente paralele şi punctele lor corespondente se află pe drepte convergente într-un punct S, numit centru de omotetie (fig 2 15) În cazul relaţiei de omotetie dintre două triunghiuri, se observă că figurile corespondente ABC şi abc sunt două triunghiuri asemenea s ~ Q/ A~ , \ / ' / , B / I c / a p Fig 2 14 Fig 2 15 2 2 3 AFINITATEA Afinitatea este un caz particular al omologiei, în care centrul de omologie este aruncat la infinit şi se transformă într-o direcţie de proiecţie, iar planele P şi Q sunt concurente (fig, 2,16) 12 NOŢ I UNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Sisteme de proiecţie Elementele necesare determinării corespondenţei afine a unei figuri date sunt (fig 2 17): - axa de afinitate xx'; - direcţia de afinitate il, adică dreapta pe care se află două puncte afine (corespondente ) Două figuri plane ABC ş i abc sunt În relaţie de afinitate dacă laturile corespondente se intersectează În puncte coliniare (m, n şi r) care formează axa de afinitate xx', iar punctele lor corespondente se află pe direcţi i paralele cu direcţia dată il, numită direcţie de afinitate I / a Fig 2 16 Fig 2 18 / /6 I 13 B m x x' Fig 2 17 a Fig 2 19 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Sisteme de proiecţie 2 2 4 CONGRUENT, A Congruenţa este un caz particular al afinităţii, În care axa de afinitate este aruncată la infinit şi cele două plane sunt paralele (fig 2 18) Prin translaţia figurii ABe din planul Q În planul P se obţine figura abc, care este congruentă cu figura dată Prin urmare, două figuri sunt congruente dacă au laturile corespondente paralele şi punctele corespondente situate pe direcţii paralele între ele (fig 2 19) Pentru a construi o figură congruentă cu alta, trebuie să fie date două puncte corespondente, În acest mod fiind determinată şi direcţia de congruenţă Ll (direcţia de translaţie) 2 3 APLICAT, II Determinarea secţiunii Într-o piramidă oarecare Se dă piramida cu baza MNPS şi vârful V, punctul M1 situat În planul de secţiune şi dreapta D care reprezintă dreapta de intersecţie dintre planul bazei piramidei şi planul de secţiune (fig 2 20) Pentru aflarea celorlalte puncte ale planului de secţiune se foloseşte relaţia de omologie Astfel, muchia MN se intersectează cu dreapta D în punctul 1; corespondenta muchiei În planul de secţiune este dreapta 1 M1, iar la intersecţia acesteia cu muchia NV se găseşte punctul N1 în care planul de secţiune intersectează muchia NV Similar se află punctele P1 şi S1 pe muchiile PV şi SV Determinarea umbrei la soare a unei figuri geometrice Se dă pentagonul MNPST, umbra punctului M În Mt şi dreapta D care reprezintă dreapta de intersecţie dintre planul în care este situat pentagonul şi planul pe care acesta aruncă umbră (fig 2 21) Pentru aflarea celorlalte puncte prin care trece umbra pentagonului se foloseşte relaţia de afinitate Vîrfurile pentagonului Iasă umbră pe direcţii paralele cu raza de soare MM1 Muchia MN se intersectează cu dreapta D în punctul 1; corespondenta muchiei în planul umbrei este dreapta 1Mt , iar la intersecţia acesteia cu paralela dusă prin N la direcţia MMt se găseşte punctul N1, umbra lui N Similar se află punctele P1, S1 şi T1 pe paralele duse din punctele P, S şi T v Fig 2 20 Fig 2 21 14 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Reprezentarea elementelor geometrice 3 REPREZENTA,REA ELEMENTELOR GEOMETRICE >, ,, " i X~ ~ " ' ~i + o 'h' 3 În figura 3 29, dreapta IJ este complet invizibilă, deoarece traversează diedrele doi, trei şi patru Urma sa orizontală (h,h) se află pe planul orizontal posterior şi urma verticală (v, v) pe planul vertical inferior Astfel, porţiunea (iv,i'v) trece prin diedrul patru, segmentul (hv,h'v) prin diedrul trei şi porţiunea (hj,hJ) traversează diedrul doi , d' v , Fig 3 28 4 Dreapta FG (fig 3 30) intersectează planul orizontal anterior În punctul (h,h) şi planul vertical inferior În punctul (v,v) Rezultă că porţiunea (hg,h'g) trece prin primul diedru şi este vizibilă, segmentul (hv,h'v) este invizibil deoarece trece prin diedrul patru, iar porţiunea (vf, v'f) este tot invizibilă şi trece prin diedrul trei x v ' , i 0 '" Vi , il Fig 3 29 r' o '" '" h' , f ~ , x , f' 3 2 3 POZIT, IILE PARTICULARE ALE DREPTEI Poziţiile unei drepte faţă de planele de proiecţie pot fi: o Fig 3 30 - oarecare - când dreapta face un unghi oarecare cu planele de proiecţie (fig 3 25 - 3 30); - particulare - când dreapta este paralelă sau perpendiculară pe unul din planele de proiecţie 24 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Reprezentarea elementelor geometrice Drepte paralele cu planele de proiecţie: Dreapta orizontală sau de nivel (fig 3 31) este paralelă cu planul orizontal de proiecţie şi nu are urmă orizontală (urma sa orizontală este aruncată la infinit) Deoarece toate punctele acestei drepte au aceeaşi cotă, proiecţia verticală şi proiecţia laterală sunt paralele cu axa Ox, respectiv Oy Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planul orizontal de proiecţie În adevărată mărime, deci mn: MN Dreapta frontală (fig 3 32) este paralelă cu planul vertical de proiecţie şi nu are urmă verticală (urma sa verticală este aruncată la infinit) Deoarece toate punctele acestei drepte au aceeaşi depărtare, proiecţia orizontală şi proiecţia laterală sunt paralele cu axa Ox, respectiv Oz Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planul vertical de proiecţie În adevărată mărime , deci m'n': MN Dreapta de profil (fig 3 33) este paralelă cu planul lateral de proiecţie şi nu are urmă pe acest plan (urma sa laterală este aruncată la infinit) Deoarece toate punctele acestei drepte au aceeaşi abscisă , proiecţia ori zontală ş i proiecţia verticală sunt paralele cu axa Oy, respectiv Oz Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planul lateral de proiecţie În adevărată mărime, deci m"n'': MN Drepte perpendiculare pe planele de proiecţie: Dreapta verticală (fig 3 34) este perpendiculară pe planul orizontal de proiecţie şi proiecţia ei orizontală este un punct confundat cu urma orizontală Deoarece toate punctele acestei drepte au aceeaşi abscisă şi depărtare, proiecţia verticală şi proiecţia laterală sunt paralele cu axa Oz Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planele vertical şi lateral de proiecţie În adevărată mărime, deci m'n': m"n": MN Dreapta de capăt este perpendiculară pe planul vertical de proiecţie şi proiecţia ei verticală este un punct confundat cu urma verticală Deoarece toate punctele acestei drepte au aceeaşi abscisă şi cotă, proiecţia orizontală şi proiecţi a laterală sunt paralele cu axa Oy Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planele orizontal şi lateral de proiecţie În adevărată mărime, deci mn: m"n": MN Dreapta fronto-orizontală este perpendiculară pe planul lateral de proiecţie şi proiecţia ei laterală este un punct confundat cu urma pe acest plan Deoarece toate punctele acestei drepte au aceeaşi depărtare şi cotă, proiecţia orizontală şi proiecţia verticală sunt paralele cu axa Ox Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planele orizontal şi vertical de pro iecţie În adevărată mărime, deci mn: m'n': MN zI Z mi ni ! m" nil n' , n" io Y' m'/ I ! m" X X O Y' ! I m n dr frontală n dr orizontală (IIH) Y (IIV) Fig 3 31 Fig 3 32 25 X X NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ n' m' n m mi,nI 1 n Reprezentarea elementelor geometrice Z Y n" "" m" O ~ dr de profil (II W) Y' Fig 3 33 Z n" m" O Y' - /J m' n' X m,n m' X I I Z 10 I -~) dr Y Fig 3 34 Z m" n" Y' - verticală (-LH) n' (,n" O Y' ~ m dr de capăt m n dr fronto-orizon tală (-LV) Y Fig 3 35 3 2 4 POZIT, IILE RELATIVE A DOUĂ DREPTE Două drepte din spaţiu pot fi coplanare sau necoplanare Dacă sunt situate în acelaş i plan (sunt coplanare), două drepte pot fi paralele, dacă punctul lor de intersecţie este situat la infinit, sau concurente, dacă punctul lor de intersecţie se găseşte la distanţă finită Dreptele care nu sunt situate în acelaşi plan (sunt necoplanare), nu se intersectează şi se numesc drepte oarecare Drepte paralele Dacă două drepte AB şi MN din spaţiu sunt paralele, proiecţiile lor de acelaşi nume vor fi paralele între ele, adică: abi Imn, a'b' Ilm'n' şi a"b" IIm"n" (fig 3 37) 26 X (-LW) Y Fig 3 36 Z a" Y' a I D intersectează în punctul 1 Din acest G"' ~F punct participă la intersecţie planele cu urmele orizontale ac şi AJ Se observă că urmele celor două plane sunt paralele, deci intersecţia este o coamă orizontală situată la jumătatea distanţei dintre streşini (fig 8 5) Coama se termină în punctul 2, unde se intersectează cu muchia dusă din punctul J Din acest punct se intersectează planele cu urmele orizontale ac şi IJ Deoarece urmele celor două plane nu sunt paralele, intersecţia se face după bisectoarea unghiului dintre streşini, până în punctul 3 unde întâlneşte muchia dusă din punctul C Urmează coama 3-4 care este intersecţia dintre planele CD şi IJ, muchia 4-5 după care se intersectează planele CD şi HI, coama 5-6 care este intersecţia dintre planele DE şi HI, muchia 6-7 după care se intersectează planele DE şi GH şi coama 7-8 dintre planele EFşi GH 123 8 Fig 84 I I J I "- :' - - - - - I , I I 1 1 i ! / 1'1 Mci' ~"" R ~ /1 / 1 / 1 E Fig 8 6 124 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme s ~ 4 Fig 8 7 p- - - - ""R / / / / / Acoperişul din figura 8 7 are şi coame ş i muchii înclinate Pentru rezolvarea lui au fost aflate punctele de intersecţie dintre urmele orizontale ale planelor Muchia de intersecţie dintre planele CD şi AK trece prin punctul 2 ş i pleacă din punctul N În care se intersectează urmele celor două plane Similar, muchia de in tersecţie dintre planele CD şi JK trece prin punctul 3 ş i pleacă din punctul M în care se i ntersectează urmele orizontale ale celor două plane În figurile 8 8 şi 8 9 sunt rezolvate două acoperişuri pentru care sunt reprezentate prin săgeţi d i recţiile de scurgere ale apei pe fiecare plan În parte Deoarece streşin i le AB ş i CD sunt În prelungire (fig 8 8), apa se scurge spre cele două streş i ni pe acelaş i plan , care are urma orizontală AD Fig 8 8 Fig 8 9 125 , ", NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme " , ', , , 1 " ' ,\ : Fig 8 10 Fig 8 11 Pentru rezolvarea acoperişurilor din figurile 8 10 şi 8 11 au fost aflate punctele de intersectie ale urmelor orizontale ale planelor În ca~ul clădirilor care au curţi interioare (fig 8 12 - 8 15), rezolvarea acoperişuri lor se simplifică dacă se află, după trasarea bisectoarelor, coamele dintre streşinile exterioare şi cele din curtea interioară Astfel, În figura 8 12 s-au aflat În primul rând coamele 1-2 şi 3-4 Se determină punctele de intersecţie ale acestor coame cu bisectoarele cele mai apropiate, după care se identifică planele care se intersectează În continuare Muchiile de intersecţie dintre aceste plane se trasează după direcţia bisectoarei dintre urmele orizontale ale celor două plane Fig 8 12 Fig 8 13 126 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Fig 8 14 , ,\" Acoperişuri şi platforme , , , ' " , ,j' ,/ Fig 8 15 , , ',' Pentru rezolvarea acoperişului din figura 8 15 s-a pornit de la coama 1-2 şi pentru determinarea direcţiei bisectoarelor dintre plane au fost aflate punctele de intersecţie dintre urmele orizontale ale planelor Acoperişurile denive/ate cu versanţi de pante egale au streşinile la cote diferite Pentru rezolvarea acestor tipuri de acoperişuri trebuie să se cunoască denivelarea dintre streşini, care poate fi indicată în elevaţii sau în plan În figurile 8 16 şi 8 17, denivelările sunt indicate in plan, prin punctele A şi B în care streşinile situate la cotă mai mare intersectează planele inclinate ale acoperişului Rezolvarea este similară cu cea din cazurile precedente Se prelungesc versanţii părţii supraînălţate până la planul de nivel în care sunt situate streşinile cu cotă mai mică, rezultând punctele 1 şi 2 Din aceste puncte se duc urmele orizontale ale acestor versanţi, paralele cu streşinile părtii supraînăltate Se rezolvă acoperişul ca şi în cazurile precedente, fără să se ţină cont de denivelări În final se întăresc numai muchiile reale ale acoperişului, până la conturul exterior al zonei supraînălţate 1, - , " , ) 1 k' ' , Fig 8 16 Fig 8 17 127 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme 8 1 2 ACOPERIŞURI CU VERSANT, I DE PANTE DIFERITE În cazul acoperişuri lor cu versanţi de pante diferite, coarnele dintre planele de pante diferite nu se proiectează la jumătatea distanţei dintre streşinile celor două plane şi crestele şi doliile după care se intersectează planele de pante diferite nu se proiectează după bisectoarea unghiului format între urmele planelor Pentru rezolvarea unui acoperiş cu versanţi de pante diferite se secţionează acoperişul cu un plan de nivel situat la o cotă oarecare h faţă de planul orizontal al streşinii şi se determină distanţele faţă de conturul acoperişului la care se pro i ectează orizontalele de intersecţi e dintre planul de nivel cu versanţii de pante diferite (fig 8 18) Dacă planele cu streşini l e AB, BC şi CD sunt înclinate la 60° faţă de planul orizontal al streşinii şi planele DE, EF, FG, GH şi AH sunt înclinate la 45°, se determină într-o construcţi e ajutătoare distanţele d ş i o la care se proiectează orizontalele situate într-un plan de nivel de cotă arbitrară h În fiecare plan se duc aceste orizontale la distanţele corespunzătoare pantei planului şi se află punctele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 şi 8 în care se intersectează orizontalele Unind aceste puncte cu punctele de intersecţie ale urmelor orizontale ale planelor se determină direcţiile muchiilor de intersecţi e dintre versanţii de pante diferite Astfel, creasta AM este intersecţia dintre planele cu urmele AB şi AH, dolia CN este i ntersecţia dintre planele cu urmele BC ş i CD, creasta DR este i ntersecţia dintre planele cu urmele CD şi DE etc Rezolvarea acoperişului se începe din punctul de cotă minimă M, de unde se intersectează planele cu urmele BC şi AH după coama MN Urmele CD şi AH se intersectează în punctul U, de unde porneşte creasta NP Coama PR reprezintă intersecţia dintre planele cu urmele CD şi GH, iar creasta RS pleacă din punctul V în care se intersectează urmele DE şi GH ale celor două plane A ::- -, -"B 2 M r -~ ~D 4 E Fig 8 18 128 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme Se observă că crestele AM şi DR sunt muchiile de intersecţie dintre plane de pante diferite şi nu se proiectează după bisectoarea unghiului dintre urmele planelor, iar coamele MN şi PR sunt muchiile de intersecţie dintre plane de pante diferite şi nu se proiectează la jumătatea distantei dintre urmele planelor În figurile 8 19 şi 8 20 sunt prezentate rezolvările pentru alte două acoperişuri cu versanţi de pante diferite Metoda de rezolvare este aceeaşi ca cea precedentă " d t :: , - - Fig 8 19 " li , " ,' : , , , ,~ ~ -' lH Fig 8 21 Fig 8 22 130 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme Fig 8 23 Fig 8 24 În figurile 8 23 - 8 26 sunt rezolvate acoperişuri cu diferite tipuri de calcane Pentru determinarea muchiei de intersecţie dintre planele înclinate de lângă calcan trebuie aflate urmele orizontale ale acestor plane În figura 8 23 planele înclinate de lângă calcan ajung pe nivelul streşinii în punctele A şi C Prelungind planul din punctul B cu distanţa BD=AB se află punctul O prin care trece urma planului, reprezentată cu linie punctată Urma celui de-al doilea plan trece prin punctul C şi coama 1-2 este la mijlocul segmentului CD Similar, în figura 8 24 urmele planelor de lângă calcan trec prin punctele G şi H şi coama 1-2 este la mijlocul segmentului GH Deoarece streşinile AB şi EF sunt în prelungire, apa se scurge spre cele două streşini pe acelaşi plan, care are urma orizontală AF Planele de lângă calcanul din figura 8 25 ajung pe nivelul streşinii în punctele E şi F, prin care trec urmele celor două plane, şi coama 1-2 este la mijlocul segmentului EF În figura 8 26 planele de lângă calcan ajung pe nivelul streşinii În punctele A şi B Urmele acestor plane, reprezentate cu linie punctată, trec prin punctele A şi B şi se intersectează În punctul C Muchia 1-2 este intersecţia dintre cele două plane; ea pleacă din punctul C şi are direcţia bisectoarei unghiului format între urmele celor două plane Fig 8 25 Fig 8 26 131 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme , , Fig 8 27 , , Fig 8 28 132 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme În figurile 8 27 şi 8 28 sunt exemplificate rezolvările pentru acoperişuri cu mai multe calcane şi sunt construite şi vederile acestora, cu panta versanţilor de 60° Pentru rezolvarea acoperişurilor din figurile 8 29 şi 8 30 este indicat să se pornească de la coarnele dintre streşinile exterioare şi cele din curtea interi oară Se observă că pentru acelaşi contur, soluţia de acoperire variază În funcţie de poziţia calcanelor Fig 8 29 Fig 8 30 133 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPT IVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme Fig 8 31 ;"~ ' -r -y- Fig 8 32 În figurile 8 31 şi 8 32 sunt rezolvate două acoperişuri care au curtea inte rioară în "L" Urmele orizontale ale planelor încl inate de lângă calcane sunt reprezentate cu linie punctată 134 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme 8 2 CONSTRUCT, IA PLATFORMELOR Pe un teren plan dat prin curbe de nivel trebuie amenajată o platformă dreptunghiulară orizontală abed situată la cota +5,00m (fig 8 33) Orizontala de cotă +5m a terenului intersectează dreptunghiul abed în punctele m şi n şi ea separă zona de rambleu de cea de debleu Zona nedm a platformei este situată deasupra terenului natural şi va fi mărginită de taluzuri de rambleu (umplutură), iar zona mabn a platformei este situată sub nivelul terenului natural şi va fi mărginită de taluzuri de de bleu (săpătură) Ştiind că panta rambleului este de 60° şi cea a debleului este de 45°, trebuie determinat poligonul de intersecţie dintre taluzurile de rambleu şi cele de de bleu cu terenul natural Unitatea de măsură este metrul, iar desenul este executat la scara dată Pentru realizarea rambleului se duc prin laturile md, ed şi ne plane de pantă 60° Distanţa dintre orizontalele acestor plane pentru o diferenţă de înălţime de 1 m este segmentul d, calculat într-o construcţie ajutătoare Pe linia de cea mai mare pantă a planelor se duc orizontalele la distanţa d, paralele cu laturile md, ed şi ne Aceste orizontale sunt situate la cotele 4m, 3m şi 2m şi intersectează curbele de nivel de aceeaşi cotă În puncte situate pe dreapta de intersecţie dintre rambleu ş i planul înclinat al terenului Astfel, planele duse prin laturile md, ed şi ne intersectează terenul după segmentele mI, kl, respectiv nk Deoarece taluzurile rambleului au aceeaşi pantă, intersecţia dintre ele se face pe bisectoarele unghiurilor e şi d Poligoanele care limitează rambleul sunt: triunghiul mdl, patrulaterul edlk şi triunghiul nek p 2 r~ ,o,m s o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f-+-H-:-j-+~ +-+ j Fig 8 33 135 NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme Intersecţia dintre planele înclinate ale debleului cu terenul se calculează similar Prin laturile ma, ab şi nb se duc plane de pantă 45°, pentru care distanţa dintre orizontale la o diferenţă de înălţime de 1 m este segmentul 0, calculat într-o construcţie ajutătoare Pe linia de cea mai mare pantă a acestor plane se duc orizontalele la distanţa o, paralele cu laturile ma, ab şi nb Aceste orizontale sunt situate la cotele 6m, 7m, 8m, 9m şi 10m şi intersectează curbele de nivel de aceeaş i cotă ale terenului în puncte situate pe linia de intersecţie dintre debleu şi teren Astfel, planul dus prin latura ma intersectează terenul după segmentul mr, planul dus prin latura ab intersectează terenul după segmentul rp şi planul dus prin nb intersectează terenul după segmentul np Liniile de intersecţie dintre taluzurile debleului sunt bisectoarele unghiurilor a şi b, deoarece plan ele înclinate ale debleului au aceeaşi pantă Poligoanele care limitează debleul sunt: triunghiul mar, patrulaterul abpr şi triunghiul nbp Platforma semicirculară din figura 8 34 este situată la cota +14,00m, panta rambleului este de 45° şi cea a debleului de 60° Orizontala de cotă +14m a terenului intersectează platforma în punctele m şi n şi ea separă zona de rambleu de cea de debleu Distanţele ° şi d dintre orizontalele rambleului şi ce le ale debleului pentru o diferenţă de înălţime de 1 m sunt calculate într-o construcţie ajutătoare Poligoanele care limitează rambleul sunt: triunghiul amk, patrulaterul ablk şi triunghiul nbl Pentru debleul corespunzător arcului de cerc ed se unesc punctele de intersecţie dintre curbele de nivel ale terenului cu arcele de cerc orizontale de aceeaşi cotă, duse la d i stanţa d, situate pe conul circular drept care are vârful În punctul c şi curba directoare arcul de cerc ed Curba de intersecţi e dintre acest con şi suprafaţa terenului este o elipsă Zona de debleu este mărginită de segmentul mr, arcul de elipsă rp şi segmentul np 19 ~'""- ==-+-=c- 1+ 14,00 1 Fig 8 34 136 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I I I I I I I NOŢIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ Acoperişuri şi platforme K~\h=l m d o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I I I I 1 : I I I : Fig 8 35 Construcţia unei platforme cu drum de acces (fig 8 35) este similară cu cele precedente Ştiind că platforma şi drumul de acces sunt orizontale şi sunt situate la cota +7,OOm şi pantele rambleului şi cele ale debleului sunt de 45°, se calculează într-o construcţie ajutătoare distanţa d dintre orizontalele acestor plane pentru o diferenţă de nivel de 1 m Orizontala de cotă + 7m intersectează laturile platformei în punctele m şi n şi separă zona de rambleu de cea de debleu Paralel cu laturile platformei şi cele ale drumului de acces se duc la distanţa d orizontalele conţinute În planele înclinate ale rambleului şi cele ale debleului şi se află punctele de intersecţie dintre curbele de nivel ale terenului şi orizontalele de aceeaşi cotă Intersecţia dintre teren şi taluzurile rambleului şi cele ale debleului se obţin prin unirea punctelor aflate anterior Deoarece planele înclinate ale rambleului şi cele ale debleului au aceeaşi pantă, dreptele de inte rsecţie dintre ele sunt bisectoarele unghiurilor platformei 137 